
张金良，古贤水利

枢纽工程设计总工程

师、黄河实验室总工程

师；扎根黄河治理一线

38年，在黄河泥沙治理

理论、水库设计运行等

方面取得突出创新成

果；曾获国家科技进步

奖一等奖、全国创新争

先奖等荣誉。

人物档案

◎本报记者 孙 越

记者手记

◎新华社记者 李志浩

用好第一资源用好第一资源K

人 才
T A L E N T

5责任编辑 许 茜

2023年 12月 11日 星期一
w w w . s t d a i l y . c o m

与张金良对话，感觉就像在春天里漫

步 。 张 金 良 说 话 慢 悠 悠 的 ，遇 到 难 解 释

的 问 题 ，他 习 惯 性 地 先 顿 一 顿 再 说 。 滔

滔 黄 河 ，在 他 口 中 ，好 像 变 成 了“ 涓 涓 细

流”，流淌进记者的心里。从一个专业术

语 到 一 段 治 河 的 历 史 ，从 一 段 复 杂 的 技

术 原 理 到 未 来 的 学 术 研 究 方 向 ，他 都 说

得恰到好处。

张金良的办公室里有一张很大的黄河

流域全图，干流支流、地势地貌、大大小小

的水电站，一图尽览。站在这张图前，他常

常若有所思。

张金良说，黄河千年水患，到他们这

一代一定要想办法解决掉。“我们要用系

统的、全域的思想去管理黄河。这是我们

已经着手在做且会一直做下去的事情。”

他说。

治理黄河已经成为张金良生命中重要

的组成部分。他的头发已经半白了，但每

天仍像团队里的年轻人那样熬夜工作，更

喜欢和“90 后”们一起搞科研。

中国的治黄史是一部奋斗史，一部调

查研究史，一部需要一代又一代科技工作

者书写的历史。黄河治理是一条漫漫长

路，张金良说自己依旧在路上，还要走得

更远。
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九曲黄河万里沙。在黄河“几字弯”的

“竖弯钩”上，一座大型水利枢纽工程即将拔

地而起，成为继小浪底水利枢纽工程之后的

又一大型治黄战略性工程。它就是古贤水

利枢纽工程。

前不久，生态环境部批复古贤水利枢纽

工程环境影响报告书，标志着古贤水利枢纽

工程开工所需的前置要件已全部办结，为工

程立项及年内开工建设奠定了基础。

古贤水利枢纽工程是黄河水沙调控和

防洪减淤体系的关键工程，先后被列入国

务院确定的 172 项和 150 项重大水利工程

清单、《国民经济和社会发展第十四个五年

规划和 2035 年远景目标纲要》102 项重大

工程。

近日，古贤水利枢纽工程设计总工程

师、黄河实验室总工程师张金良接受了科技

日报记者的采访，讲述他带领团队升级黄河

水沙调控“开关”的艰辛历程。

在“千层饼”上建设
大坝

记者：您能否简要介绍一下古贤水利枢

纽工程。

张金良：古贤水利枢纽工程位于黄河中

游北干流碛口至禹门口河段，建成后可以控

制黄河 73%的水量、60%的沙量和 80%的粗泥

沙量。它是黄河历次重要规划确定的干流

七大骨干枢纽之一，在黄河保护治理格局中

具有重要的战略地位。该工程的开发任务

是“以防洪减淤为主，兼顾供水、灌溉和发电

等综合利用”，设计总库容 133 亿立方米，其

中调水调沙库容 35亿立方米，是世界红层地

基上建设的最高碾压混凝土重力坝，总投资

600多亿元。

记者：自古以来，黄河都被称作“地上悬

河”。如今，这个情况有所改变吗？

张金良：1999 年以前，黄河下游河道年

均淤积泥沙 2 亿吨，河床高度每年因泥沙淤

积抬升 5 公分至 10 公分。小浪底水利枢纽

工程运行以来，黄河下游的泥沙淤积情况得

到了一定的缓解，但形势依然严峻。

当前，黄河下游河道“地上悬河”长度达

800公里，下游河床平均高出背河地面 4米至

6米，其中河南省新乡市河段高于地面 20米。

黄河一旦决口，决堤洪水或漫延黄淮海

平原 12万平方公里，影响 1.3亿人口，是中华

民族不能承受之重。

记者：古贤水利枢纽工程对扭转这个局

面可以起到怎样的作用？

张金良：目前承担黄河调水调沙任务

的，主要是位于中游的小浪底水利枢纽工

程。但该工程的排沙动力不足，拦沙库容非

常有限，下游河道泥沙淤积风险依旧较高。

而古贤水利枢纽工程建成后，其将与小浪底

水利枢纽工程联合运行，进一步减少黄河下

游河道泥沙淤积量，可确保在百年内黄河下

游河床不抬高。

记者：古贤水利枢纽工程建设地的自然

条件如何？

张金良：古贤水利枢纽工程所在地地

下岩土结构比较特殊，是由粉砂岩地层、长

石砂岩地层和粘土岩地层等组成的。这些

地层有的软、有的硬。形象地说，它就像一

张由软硬不一的岩石层堆叠起来的“千层

饼”。

地层软硬相间非常影响地上建筑的稳

定性。古贤水利枢纽工程是高坝大库，是国

内外红层地基上坝高最高的混凝土重力

坝。要在这样软硬相间的红层地基上建一

座巨型大坝，且让其从容应对巨大的水推力

和泥沙压力，就像是在一块坑洼不平、满是

石子砂砾的土地上盖一座抗风抗震的摩天

大楼。这对工程设计者来说无疑是巨大的

挑战。

记者：这个难题您和团队成员是如何解

决的呢？

张金良：我们首先用直径为 1 米的大口

径钻头，进行了累计长度超过 600 米的河底

探洞。其次，利用自主研发的泥化夹层高品

质取芯关键技术，我和团队在河床布置了上

百个钻孔，探明了泥化夹层空间分布和结构

特征。最后，我们采用空地融合数字化勘察

技术，为描绘这张“千层饼”研发了数学模

型，为工程设计提供了坚实的支撑。在此基

础上，我们联合多家科研和设计单位，设计

出多个方案并进行反复比选，最终决定采用

浅层挖除、中层齿槽截断、深层（深部软弱夹

层）“掏空”置换并结合坝后盖重综合抗滑稳

定措施，有效解决了红层地基上超高混凝土

重力坝建设难题。

记者：把相当面积的深部软弱夹层“掏

空”，这听起来是个大工程。

张金良：没错。深部软弱夹层分布在河

床下约 60米处。在这样的深度上，我们需要

先打施工支洞，然后横向沿着夹层挖洞、掏

空。这绝非易事。之后，我们还要把混凝土

灌填到洞中。

此时，我和团队需要时刻关注灌填是否

密实、会不会出现空隙等问题。千里之堤，

溃于蚁穴。这些被灌填的地层未来是要承

载水利工程的，任何细节上的疏忽都可能造

成极大的损失。

从“蓄清排浑”到
“蓄清调浑”

记者：除了在建设方面，古贤水利枢纽

工程在设计运用上有哪些创新？

张金良：中华人民共和国成立以来，多

沙河流水利枢纽工程设计运用方式经历了

从“蓄水拦沙”到“蓄清排浑”“蓄清调浑”的

演化过程。打个不太准确的比方，1960年建

成的三门峡水利枢纽工程是黄河水利枢纽

工 程 设 计 运 用 技 术 的 1.0 版 本（“ 蓄 水 拦

沙”），1999年建成的小浪底水利枢纽工程是

2.0 版本（“蓄清排浑”），而即将开工建设的

古 贤 水 利 枢 纽 工 程 是 3.0 版 本（“ 蓄 清 调

浑”）。

记者：2.0版本和 3.0版本有何区别？

张金良：所谓“蓄清排浑”，就是设置专

门的排沙期和适宜的排沙设施，以清除水库

泥沙。而“蓄清调浑”是指设置合适的拦沙

和调水调沙库容，通过“拦、调、排”全方位协

同调控，实现有效库容长期保持和部分拦沙

库容的再生利用、拦沙库容与调水调沙库容

一体化使用。

从“排”到“调”，别看二者只有一字之

差，这其中却涉及诸多关键技术突破。过去

几十年的“蓄清排浑”过程中，由于水库调节

库容有限，水库泥沙内调能力不足等问题逐

渐显露。而这些棘手的问题，都要在“调”的

时候解决。

记者：具体是怎么解决的呢？

张金良：在“蓄清调浑”运用方式下，水

库调水调沙的灵活度将得到大幅提升。在

来沙较多时，水库可以降低水位至死水位

以下敞泄排沙，突破原来单一泥沙侵蚀基

准面设计，形成双泥沙侵蚀基准面；在来沙

较少、来水较丰时，水库则可以进行水量跨

年调节。如此一来，水库的拦沙库容和调

水调沙库容可以实现互换，“沙多调沙、沙

少调水”，有效增强了水库的功能性。此

外，我们还运用自主研发的“三槽”淤积形

态和库容分布耦合设计技术破解了库区泥

沙淤积难题。

与此同时，我们还在坝型选择、枢纽建

筑物布置等方面进行了系列创新，解决了坝

前滩面高程高、泥沙淤积厚度大等系列问

题，确保工程安全运行。

记者：可以感受到，从“蓄清排浑”到

“蓄清调浑”，一字之差其实蕴含了非常多

的巧思。当初，您和团队是怎么想到这个

新办法的呢？

张金良：我们团队主要是围绕问题去思

考解决办法。遇到问题，我们首先去分析问

题、再想办法去解决，最后研究出新技术。

“蓄清调浑”运用设计思路，也是在解决过去

多泥沙河流水库出现的问题时，我们想到

的。在建设新的水利枢纽工程时，我们必须

创新技术手段去解决难题，这样建设的工程

才有意义。

记者：从想法到实践，这中间还是有很

长的路要走。

张金良：是的。“蓄清调浑”从最初提出

想法到得到数学模型、进行物理模型验证，

我们花了近 10 年的时间。其间，我们要解

决大坝开洞位置、大坝水流流速、边壁磨损

控制等诸多问题。而解决它们不仅需要复

杂的计算，还需要很多专业人员的配合。

我们先后与许多高校和科研院所展开合

作，在经历了无数次的计算、试验和调整

后，才有了现在的古贤水利枢纽工程建设

方案。

记者：古贤水利枢纽工程建成后，将带

来哪些改变？

张金良：古贤水利枢纽工程建成后，将

辅助小浪底水利枢纽工程，提升其调水调

沙后续动力，并在减轻下游河道淤积、推动

水资源节约集约利用、生态环境保护治理

和流域经济社会高质量发展等方面发挥重

要作用。在提升小浪底水利枢纽工程调水

调沙后续动力方面，古贤水利枢纽工程建成

后可以提供 35亿立方米的调水调沙水量，为

小浪底水利枢纽工程排沙和下游河道输沙

提供充足的水流动力条件。

把论文写在大江
大河上

记者：治理黄河需久久为功，更需薪火

相传。

张金良：中华人民共和国成立初期，老

一辈科技工作者立志消灭黄河水患，先后采

取加高大堤、修建水利工程等措施，力保黄

河不改道、不决口。几十年后，新一代“治黄

人”探索创建了黄河调水调沙理论和技术，

并依托科技力量构建了“原型黄河、数字黄

河、模型黄河”的“三条黄河”体系，将黄河的

研究与治理提上了新的高度。

一代又一代治黄前辈为黄河保护治理

付出了艰苦卓绝的努力，才有了如今黄河岁

岁安澜的历史奇迹。现在，治黄的接力棒正

在传递给更为年轻的下一代，期待他们能作

出更大的贡献。

记者：的确，年轻的力量代表着黄河治

理的未来。能否介绍一下您的团队？

张金良：在我们的团队中，像我这样 50

岁以上的人员大概只占到 5%，大部分都是

“80后”“90后”。这些年轻人基本都来自“双

一流”高校，拥有硕士以上学位，拥有博士学

位的占一半。可以说，这是一支既有青春活

力又有科研素养的队伍。

记者：您的团队是如何发挥“传帮带”作

用培养年轻科技工作者的？

张金良：一方面，团队中的资深专家会

时刻提醒年轻队员及时发现问题、正确认识

问题、积极解决问题，做到“授人以渔”；另一

方面，团队有良好的学习氛围，比如我们有

一个名为“青年沙龙”的学术聚会。在“青年

沙龙”中，大家可以畅所欲言，就学术问题展

开激烈讨论。

同时，我们始终秉承“绝知此事要躬行”

的理念，坚持一切从实践出发，鼓励年轻人

下工地、参与具体的工程项目设计，把论文

写在大江大河上。一般来说，新进人员工作

不超过 5年，就可以成长为业务骨干。

记者：未来，您和您的团队将在哪些方

面继续开展攻关？

张金良：治黄百难，唯沙为首。我们目

前在做的，是要研究出一套包含干支流的全

黄河调水调沙技术理论体系。今年，我们已

经出版了《黄河泥沙工程控制论》，其理念是

用系统论的方法从入黄泥沙、水库泥沙、河

道泥沙、河口泥沙等方面整体管理全黄河的

泥沙，为新时期黄河流域生态保护和高质量

发展提供重要的技术支撑。
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哈尔滨工业大学（威海）副教授黄海滨近年创办的一家

科技型企业，被很多同行视为“另类”：全公司共 30 多名成

员，除了一人专职行政外，其余全部是科研人员。

“科研是我和团队的强项，但公司运营是我们的短板。

好在税务、补贴申报、项目申报等工作，都由创新创业园来

做，我们能心无旁骛地搞研发生产。”黄海滨说。

黄海滨口中的创新创业园，全称哈工大威海创新创业

园，是当地近年“校企政深度融合”的一大成果，2016年由威

海市人民政府、威海火炬高技术产业开发区和哈尔滨工业

大学共同创办。

坐拥山东大学（威海）、哈尔滨工业大学（威海）等多所

高校，如何让校内的人才、科研资源，转化为经济发展资

源？威海探索“高校院所育苗、政府孵化加速、企业（园区）

产业化”创新路径，对产学研对接错位、科研成果转化慢等

堵点进行重点疏解。

得益于此，黄海滨团队研究的无人船控制系统，近年逐

步在国内取得领先优势，率先在海洋牧场养殖观测上获得

应用。目前，团队紧盯海上风电、深远海养殖等山东重点产

业方向，正在研发专用的巡检无人船。

山东大学（威海）工业技术研究院，是当地促成“校企政

深度融合”的另一成果。研究院成立以来，已经孵化 16 个

项目、引进领军人才 20余名。通过筑巢引凤，威海在高校、

高新技术产业主要集聚地的开发区，累计建成 10家国家级

科技企业孵化器、众创空间，孵化企业 2000多家。

同时，威海还与北京科技大学、武汉理工大学等 10

多所外地高校共建大学创新联盟，并引进天津大学技术

转移中心、北京化工大学技术转移中心等成果转移机构

20 余家。如今，开发区 95%的规模以上企业，都与高校院

所建立了长期合作关系，60%以上的专利授权来源于产

学研合作。

此外，威海还通过发挥自身产业优势，进一步聚才留

才。医疗器械、电子信息是当地两大优势产业，专业园区

内产业聚集度高。近年来，在产业园区基础上，威海又建

设 90 万平方米现代化厂房，配备研发、检测、办公等专业

功能，为高新技术企业提供“厂房定制、租售灵活、拎包入

住”等服务。相较于传统的企业自建厂房模式，这一模式

土地利用率提高 80%，企业运营成本节约 30%以上、投产

周期缩短 2 年以上。目前，80 多个高端项目签约落地，汇

集人才 4.2 万人。

山东威海：

让科研“扎根”用产业引才

山东省威海市环翠区环翠楼商圈“青年驿站”工作人员
（左）为求职大学生提供就业咨询服务。

新华社记者 朱峥摄

科技日报讯 （记者陈曦）记者 12 月 8 日从天津市人力

资源和社会保障局（以下简称天津市人社局）获悉，为推进

人才强市战略实施、优化天津人才发展环境、加快集聚高层

次人才，天津市人社局发布了《天津市高层次和急需紧缺人

才开发目录（2023）》（以下简称《目录》）。通过《目录》，天津

确定了 201 个与该市 12 条重点产业链关联度强、市场需求

量大的岗位，并进行集中发布。

天津市人社局人才开发处副处长刘芳介绍，《目录》以

天津市 12条重点产业链的重点企业人才岗位需求为基础，

通过人力资源市场大数据分析、样本比对和专家论证，最终

确定了岗位需求。其目的在于优化天津人才发展环境，加

快集聚各方面优秀人才，激发人才创新创业活力。

刘芳说，天津目前从构建“1+3+4”现代工业产业体

系，到深耕 12 条重点产业链，已经在产业发展方面形成新

图景。《目录》以车联网、生物医药、中医药、新能源、新材料、

航空航天、高端装备、汽车及新能源汽车、绿色石化等 12条

重点产业链中的重点企业作为分析对象，对各产业链急需

紧缺岗位进行数据分析。此外，《目录》按照岗位名称、岗位

技能要求、专业要求、学历要求、相关工作年限要求、薪酬范

围，确定紧缺岗位目录，为产业发展、企业引才、人才求职提

供参考依据。

在前期调研中，相关部门对天津 2972 家重点企业综合

运用政策研读、数据分析、样本校验、会议研讨、专家论证等

多种研究方法，以企业招聘岗位信息和人才需求为有效样

本数据，精准分析和前瞻性预判重点企业岗位需要以及人

才需求。用人单位可以将《目录》作为“选、育、留、用”人才

的“操作清单”，精准制定人力资源开发计划，创造更多就业

机会。人力资源服务机构可以将《目录》作为反映市场状况

的需求清单，提供更加高效的专业服务，创造更高市场价

值。高校院所可以参照《目录》优化调整专业课程，加快人

力资源供给侧结构性改革，进一步推进产教融合。

天津发布高层次

和急需紧缺人才开发目录


